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Resumen: La desigualdades de los espacios urbanos se recrean en la accesibilidad a
la red de movilidad peatonal urbana y su interacción con las personas con diversidad
funcional,  tanto sillas de ruedas como invidentes.  Los distritos municipales de Las
Fuentes y San José, Zaragoza (España), presenta un contexto demográfico envejecido
y un marco urbanístico susceptible de ser inaccesible. Los avances tecnológicos y la
Información Geográfica Voluntaria (IGV) permiten la  implementación de una base de
datos  abierta  con  información  relativa  a  la  accesibilidad.  Sobre  esta  base,
OpenStreetMap (OSM), se ha realizado un análisis de red para diagnosticar la vialidad
de las aceras y los pasos de peatones.
Palabras  clave:  movilidad  peatonal  urbana;  accesibilidad;  Personas  con  Diversidad
Funcional (PDF); análisis de red; Información Geográfica Voluntaria (VGI).
Abstrac: The inequalities of urban spaces are recreated in the accessibility of the
urban pedestrian network  mobility and its interaction with functional diversity people,
both  wheelchairs  and  blind.  The  municipal  districts  of  Las  Fuentes  and  San  José,
Zaragoza (Spain),  present  an  ageing  demographic  context  and  an  urban  planning
framework  that  may  be  inaccessible.  Technological  advances  and  Geographic
Voluntary  Information  (GVI)  allow  the  implementation  of  an  open  database  with
information related to accessibility. So Openstreetmap (OSM), a network analysis has
been carried out to diagnose the roadways of pavements and pedestrian crossings.
Key  words:  urban  pedestrian  mobility;  accessibility;  functional  diversity  people;
network analyst; Volunteered Geographic Information (VGI). 
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1 INTRODUCCIÓN
La desigualdades de los espacios urbanos se recrean en la accesibilidad a la red de
movilidad peatonal urbana y su interacción con las personas con diversidad funcional,
tanto sillas de ruedas como invidentes. Los distritos municipales de Las Fuentes y San
José, Zaragoza (España),  presenta un contexto demográfico envejecido y un marco
urbanístico susceptible de ser inaccesible. Los avances tecnológicos y la Información
Geográfica Voluntaria (IGV) permiten la  implementación de una base de datos abierta
con información relativa a la accesibilidad. Sobre esta base, OpenStreetMap (OSM), se
ha realizado un análisis de red para diagnosticar la vialidad de las aceras y los pasos
de peatones.
El presente Trabajo Final de Máster toma como base el Trabajo Final de Grado del curso
2018-2019 en el Grado de Geografía y Ordenación del Territorio de la Universidad de
Zaragoza: “Movilidad Urbana e Información Geográfica Voluntaria: Accesibilidad en Las
Fuentes” (Orte, 2019). En el desarrollo de la memoria se ha profundizado en aspectos
socio-económicos de la zona de estudio. Esta se ha incrementado dado que la red de
movilidad  peatonal  urbana  con  datos  de  accesibilidad  también  se  ha  amplificado.
Además,  se  ha  adentrado  más  en  el  análisis  como  herramienta  base  para  la
planificación urbana.
A) Contexto y antecedentes
La  movilidad  de  las  personas  en  las  ciudades  constituye  uno  de  los  retos  de  la
planificación  urbana  (Ruiz  et  al,  2018).  La  forma  y  los  espacios  dedicados  a  la
circulación de los  peatones,  la movilidad a nivel  de calle,  está presente para una
buena parte de la población, sin embargo, existe una parte de la misma, que requiere
una atención especial: las Personas con Diversidad Funcional.
Las Personas con Diversidad Funcional (a partir de ahora, PDF) son diferentes desde el
punto de vista biofísico en un entorno social  que les obliga a realizar  las  mismas
tareas o funciones de forma diversa (hablar,  caminar,  trabajar...).  Es decir,  no son
personas con imperfección biológica que se deban arreglar, sino que son personas que
funciona de manera diferente o diversa a  la mayoría de la sociedad (Romañach y
Lobato, 2005).  
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Por otro lado, desde el punto de vista legislativo, la diversidad funcional se recoge en
la Convención sobre Derechos de las Personas con discapacidad de la ONU (2006). A
nivel nacional, en los países desarrollados, las prestaciones y ayudas definen en los
requisitos  el  término  legal  de  la  diversidad  funcional,  considerando  cada  país  la
situación. En el caso de España, se reconocen hasta tres tipos de certificados en la
legislación  específica:  “Grado  de  discapacidad”,  “Incapacidad  Permanente”  y
“Situación de Dependencia”(INE, 2013). A pesar de las diferencias que hay entre los
certificados,  prácticamente,  todas  las  personas  con  diversidad  funcional  requieren
unos mínimos en sus desplazamientos por la ciudad, sobre todo en las aceras y los
pasos de peatones. Además, la  Ley de Igualdad, No Discriminación y Accesibilidad
Universal,  LIONDAU (Ley 51/2003) establece el  términos de accesibilidad universal
como  “la condición que deben cumplir los entornos,  procesos,  bienes, productos y
servicios, así como los objetos o instrumentos, herramientas y dispositivos, para ser
comprensibles,  utilizables y  practicables por  todas las personas en condiciones de
seguridad y comodidad y de la forma más autónoma y natural posible”. 
A  nivel  local,  el  Ayuntamiento de Zaragoza aprobó la  Ordenanza de Supresión de
Barrera Arquitectónica y Urbanísticas del Municipio de Zaragoza (2001) siguiendo la
Ley  de  promoción  de  la  accesibilidad  y  supresión  delas barreras  arquitectónicas,
urbanísticas, de transporte y de la comunicación (1999) del Gobierno de Aragón. Así,
el  objetivo de la ordenanza es “garantizar  a las  personas con dificultades para la
movilidad  o  cualquier  otra  limitación  físicas,  la  accesibilidad  mediante  el
establecimiento de medidas de control en el cumplimiento de la normativa dirigida a
suprimir  y  evitar  cualquier  tipo  de  barrera  u  obstáculo  físico.”  (Ayuntamiento  de
Zaragoza, 2001). Esta ley, en lo práctico y lo referente al presente trabajo se puede
resumir en dos punto: “La anchura mínima recomendada para la circulación no será
inferior a 1,80 metros” y en el  caso de los pasos de peatones “no deberán existir
resaltes verticales entre la calzada y el comienzo de la rampa, excepcionalmente se
tolerarán con una altura en ningún punto superior a 2 centímetros y tendrá su canto
biselado a 45º”.
No hay que olvidar que la diversidad funcional  está ligada al  ser humano, ya sea
transitorio o circunstancial, en cualquier momento de la vida, siendo muy significativa
en el envejecimiento de la población, como se puede ver en la ilustración 1. También
hay que prestar atención a cualquier situación de movilidad reducida, como puede ser
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un carrito de bebé. En España, según el Instituto Nacional de Estadística (2008), el
8,55% de la población se considerada PDF, un total de 3,85 millones de personas. La
mayor parte se concentran a partir de los 65 años y con especial incidencia en las
mujeres  (59,8%)  a  partir  de  los  44  años.  La  limitación  de  movilidad  es  las  más
acentuada, el 67,2%. Hay que hacer especial hincapié en la diferencia entre hombres
y  mujeres:  el  42,6%  masculino  frente  al  77,5%  femenino  con  limitaciones  de
movilidad. Si se compara la distribución en el espacio , ilustración 2, nos encontramos
con un aumento significativo en la parte este del país. Otro dato de interés que arroja
la “Encuesta de discapacidad” (INE, 2009) es la dificultad en los desplazamientos por
la  calle,  ilustración  3,  ya  que  la  mayoría  tienen  problemas  con  los  bordillos,  los
obstáculos en las aceras y los pasos de peatones, destacando todos ellos a partir de
los 65 años.
7
Ilustración 1: Pirámide de población con
discapacidad (2008). Fuente: INE (Encuesta
de discapacidad, 2009).
Ilustración 2: Tasa de discapacidad por CCAA
(2008) Fuente: INE (Encuesta de discapacidad,
2009).
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Atendiendo a la problemática de la movilidad de las personas mayores, si se observa
el cambio en la pirámide de población española (INE, 2016), ilustración 4, se atisba el
aumento del envejecimiento. La población mayor a 65 años supondrá más del 30% en
el 2050, con 4 millones de octogenarios. Así, la planificación de la red de movilidad
peatonal urbana, con especial interés para las PDF, es un reto a superar. 
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Ilustración 4:  Proyección de la pirámides de población de España.
Fuente: INE, 2016.
Ilustración 3: Porcentaje de personas con diversidad
funcional con dificultades en los desplazamientos por la
calle, 2008. Fuente: INE (Encuesta de discapacidad, 2009)
Análisis de la movilidad peatonal urbana para Personas                                                             Ignacio Orte
con Diversidad Funcional a través del uso de Información Geográfica Voluntaria                           
La accesibilidad de las calles crea situaciones complejas para las PDF, a pesar de la
cotidianidad de los desplazamientos urbanos de todas las personas y el derecho a ello.
Por ello, en el presente trabajo se recoge el término de accesibilidad establecido por la
Comisión de Europa en la “Estrategia europea de discapacidad 2010-2020” (2009)
como "la condición que deben cumplir  los entornos,  productos,  servicios  para que
sean comprensibles, utilizables y practicables para todas las personas". Esta tiene en
cuenta  la  “Convención  Internacional  sobre  los  Derechos  de  las  Personas  con
Discapacidad”   de  las  Naciones  Unidas  (2007),  basada  en  la  percepción  de  la
discapacidad como la interacción entre las personas con limitaciones funcionales y los
obstáculos que se le imponen, a nivel físico y social.  Además, no hay que olvidar el
fundamento de la Unión Europea para la participación ciudadana en la mejora y el
desarrollo del territorio (Ruíz et al., 2018). 
La red de movilidad debe responder al principio de vida independiente, es decir, que
cualquier  persona pueda autogestionar  todos los aspectos de la  vida sin  tener en
cuanta su condición biomédica (Palacios y Romanañach, 2006). La ciudad no es un
espacio  físico  de  las  infraestructuras,  sino  un  ente  complejo  donde  todos  los
ciudadanos participan.  El  desarrollo  de los espacios urbanos se ha centrado en la
planificación por y para el  vehículo privado,  originando un modelo excluyente que
tiende a homogeneizar el perfil de los habitantes. Sin embargo, la población es diversa
desde  todos  los  aspectos,  incluida  la  diversidad  funcional.  Así,  se  han  creado
discriminaciones. (Moya, 2018). Tal y como recoge La Carta Mundial al Derecho de la
Ciudad en su Artículo 1, “el derecho colectivo de los habitantes de las ciudades que
confiere legitimidad y acciones de organización con el objetivo de alcanzar el pleno
ejercicio a la libre autodeterminación y un nivel de vida adecuado”, por lo que se debe
legislar y crear espacios para todo el mundo. 
i. Área de estudio
La zona de estudio se enmarca en los distrito municipales de Las Fuentes y San José,
en la ciudad de Zaragoza (España). Dicha área se localiza en el este de la ciudad, en la
margen sur del río Ebro, como se ve en la ilustración 5. 
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Atendiendo al urbanismo de la zona de estudio, los barrios de Las Fuentes y San José
se  consolidan  pasado   la  mitad  del  siglo  XX  en  un  contexto  de  crecimiento
demográfico espectacular de la ciudad, dando lugar a  barrios obreros con una escasa
planificación y desprovisto de servicios públicos en los primeros años,  frutos de la
especulación  urbanística  (Macos  Guinea,  2012).  Como  se  puede  ver  las
ortofotografías, se produce un crecimiento espectacular entre la situación de los años
1956-57 (anexo 1: ortofotografía de la zona de estudio: vuelo americano de 1956-57)
con de los años 1997-98 (Anexo 1: Ortofotografía de la zona de estudio: OLISTAT 1997-
1998). Toda la ciudad crece, y en especial, la zona de estudio junto con el sector sur.
Así, en el s. XIX prácticamente no se han sufrido ningún gran cambio, como muestran
las ortofotografías del 2003 y 2015 (Anexo 1: Ortofotografía de la zona de estudio:
SIGPAC 1997-2003 y Ortofotografía de la zona de estudio: PNOA 2015). Actualmente
son  barrios consolidados, aunque con  espacios verdes limitados, en el cual se puede
distinguir  varias  zonas:  el  norte  de  la  calle  florentino  ballestereos  –  avenida
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Zona de estudio
cc_salvador
Juntas municipales
Zaragoza
Aragón
LOCALIZACIÓN	DE	LA	ZONA	DE	ESTUDIO
Elaborado	por	Ignacio	Orte	
TFM	OTMA	(Noviembre	2019)
Sist.	Coord.	EPSG	25380
Fuente:	IDEAragón,	Ayto	de	Zaragoza	y	OSM.
Ilustración 5: Mapa de localización de la zona de estudio. Elaboración propia.
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compromiso de caspe, de los años 50; y el área del antiguo matadero y la antigua
estación de ferrocarril  de utrillas  (entorno del  centro  de salud san  josé norte),  de
finales del siglo XIX. La primera presenta un trazado en damero, con calles y aceras
anchas y. Sin embargo, la segunda tiende hacia la irregularidad, con calles estrechas
en las que prima el transporte rodado sobre las aceras.
Desde el punto de vista demográfico del área de estudio, la pirámide de población , en
la figura 6, destaca de la española (ilustración 4) a partir de los 60 años, mostrando un
área envejecida en el contexto nacional, como también se observa ante el contexto
local  con la pirámide de población de Zaragoza,  en colores más claros.   También,
resalta  el  porcentaje de población por encima de los 65 años (23 %), es decir, la
población envejecida, como se puede ver en la ilustración 7 , con una edad media de
46,5 años en el área de estudio. Este sector de la ciudad, como muestran los datos, es
una  zona  con  una  población  en  avanzada  edad  y  no  difiere  en  la  tendencia  al
envejecimiento de la población de Zaragoza, ya que en los último 15 años la población
mayor a los 65 años no ha dejado de aumentar, como se ve en la ilustración  8. A
demás , el índice de remplazo no es elevado: 56 % (personas menores a 15 años o con
un  edad  superior  a  los  64  años  en  relación  con  el  resto  de  la  población).  Esta
afirmación también se contrastar con el Índice de Sundbarg , que muestra “la relación
entre  grandes grupos  de población (0-15 años,  15 a 50 años y  más de 50 años)
caracterizando la población según tipologías estructurales: progresiva, estacionaria y
regresiva”  (Ayuntamiento  de  Zaragoza,  2019).  Así,  no  solo  la  zona  oriental  de  la
ciudad está en situación regresiva, sino que la mayoría de la ciudad tiende hacia la
futura  perdida  de  población  por  su  flujo  natural.  Por  ello,  la  situación  de  la
accesibilidad en la red peatonal urbana va a necesitar mayor atención en la ciudad, y
en especial en la zona de estudio, visto el contexto demográfico y del urbanismo.  
Si se atiende al Plan de Movilidad Urbana Sostenible del Ayuntamiento de Zaragoza
(2019),  nos  encontramos  con  la  planificación  de  diferentes  tipos  de  vías  para
revitalizar los espacios, además de la especial atención a la accesibilidad para PDF.
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Ilustración 6: Pirámide de población de Las Fuentes - San José y Zaragoza, 2011. Fuente:
Censo de Población y Vivienda (INE, 2011).
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Ilustración 8: Porcentaje de población por grupos de edad específicos,
Zaragoza (2003 – 2017). Fuente: Ayto de Zaragoza (Datos abiertos).
Ilustración 7: Mapa de Estructura de la población: Población envejecida por sección censal,
Zaragoza (2014). Fuente: Ayuntamiento de Zaragoza – GEOT (Visor demográfico)
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ii. La web 2.0 y el nacimiento de la Información Voluntaria Geográfica.
El desarrollo de las tecnologías de la información y la comunicación en las últimas
décadas  ha  propiciado  un  nuevo  paradigma  con  el  acceso  generalizado  de  la
población a nuevos dispositivos y contenidos. Así, los dispositivos de posicionamiento
global por satélite se han popularizado y se ha democratizado la Web 2.0 en base a la
creación de contenidos (Sevilla-Callejo et al., 2015). Además, se ha extendido el uso
de Internet  para  crear,  ensamblar  y  difundir  información geográfica proporcionada
voluntariamente por individuos aislados (Coleman et al, 2009).
Este aporte está impactando de forma innovadora en la relación entre la Geografía y
el público dada la calidad formal de los datos generados. Un ejemplo lo encontramos
en  Wikimapia,  basado  en  la  Wikipedia,  dónde  cualquier  persona  con  conexión  a
Internet  puede  ser  una  fuente  de  información  geográfica,  ligado  a  un  proceso
exhaustivo  de  control  de  los  datos.  También existen  varios  proyectos  ligados  a  la
fotografía georreferenciada. El caso de Google también requiere especial atención, ya
que  con   Google  Earth y  el  desarrollo  de  Google  Maps se  produjo  una
“democratización de los SIG”, dado el fácil acceso y manejo por parte del público en
general  con  la  sobreimposición  de  diferentes  capas  de  información  geográfica
(Goodchild, 2007).
La filosofía de la edición colaborativa de la  Wikipedia sirvió al ingeniero Steve Coast
para concebir el proyecto OpenStreetMap (OSM, a partir deahora) en 2004, recogiendo
el  impulso  de  la  comunidad  de  voluntarios  para  crear  y  difundir  información
geográfica. Hay que destacar que esta base de datos global está implementada sobre
herramientas de software libre y código abierto que permiten a cualquier persona
desarrollar y mejorar  la base espacial que constituye el núcleo del proyecto (OSM,
2014; Bennet, 2010). “Es un mapa editable y libre del mundo entero que está siendo
en gran medida elaborado desde cero por voluntarios y publicado con una licencia de
contenido abierto, con licencia Open Data Commons Open Database License (ODbL)
de la Fundación OSM (OSMF)” (OSM, 2018)
En el  caso de los eventos naturales catastróficos,  donde la información geográfica
voluntaria (a partir de ahora, IGV) puede ser el principio de la  resiliencia y de una
rápida respuesta a las necesidades de la situación. En estos casos, el buen uso de
OSM se asienta en una comunidad organizada y sensible. En este ámbito, surge la
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cooperación entre los residentes en los lugares de los acontecimientos y los usuarios
de OSM (Goodchild, 2007). En los proyectos de Cooperación al Desarrollo también se
aprecia la necesidad de una base de datos abierta, ya sea por la capacidad de rápida
creación, como por poder encauzar los tipos de datos necesitados (Prieto Cerdan et al,
2014).
Pero  OSM puede ser las base de cualquier proyecto, no solo a gran escala y ante
catástrofes, sino también como en la mejora de la accesibilidad y vialidad de las redes
de  movilidad  peatonales  urbanas,  tanto  para  los  peatones  que  se  desplazan
caminando, como las personas que lo hacen en silla de ruedas o las invidentes, es
decir, las PDF.
En el contexto de la IGV, la base de datos  OSM puede ser una solución a los retos
demográficos  entorno a la  diversidad  funcional  y  la  accesibilidad.  En Zaragoza se
encuentra  el  grupo  residente  de  investigación  -  acción  de  Zaragoza  Activa  (una
institución innovadora y contenedora de proyectos de acción ciudadana dependiente
del  Ayuntamiento  de  Zaragoza):  Mapeado  Colaborativo1,  inmerso  en  el  proyecto
Zaragoza  Accesible (#zaccesible)  con  el  objetivo  de  "realizar  un  mapa  de  toda
Zaragoza  que  facilite  la  movilidad  de  las  personas  con  diversidad  funcional"  con
herramientas de código abierto (Mapeado Colaborativo, 2018). El proyecto se integra
en los grupos de  crowdsourcing led,  es decir,  aplicaciones de accesibilidad urbana
ligadas  a  la  colaboración  ciudadana  y  los  sistemas  de  código  abierto  controladas
desde un grupo de trabajo, implicado, con formación previa (Ruiz et al, 2018; Apps for
the Smart Cities, 2012).
B) Justificación
La  confluencia de la necesidad de aumentar el conocimiento de la ciudad, en concreto
para con la vialidad de las PDF y el derecho a la accesibilidad, y el aprovechamiento
del nuevo paradigma tecnológico y etimológico, crea un contexto en el que surge el
desarrollo de un protocolo para la Información Geográfica Voluntaria en e ámbito de la
accesibilidad. Desde una ciencia social como la Geografía, tenemos la oportunidad de
crear herramientas para la mejora de la sociedad. Así,  involucrando y encauzando a la
comunidad se puede  realizar una planificación y ordenación del territorio racional. La
IGV se presenta  como una herramienta para cumplir  con el  Derecho a la  Ciudad,
1 https://mapcolabora.org/   
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además de apoyar el cumplimiento de la normativa local de accesibilidad.
Asimismo, el presente trabajo se incardina en el proyecto del grupo de investigación-
acción “Mapeado Colaborativo”, en el que participo de forma activa. Así, el desarrollo
del  TFM me ha servido para aunar el  activismo con la IGV con la Ordenación del
Territorio.  Además,  fuera  del  ámbito  académico,  las  actividades  desarrolladas  y/o
promocionadas  en  el  Departamento  de  Geografía  de  la  Universidad  de  Zaragoza,
como las jornadas de cooperación o los “mapatones” y charlas en la Semana de la
Geografía, me han servido para centrarme en este tema de trabajo.
Otro pilar que justifica el presente trabajo es la zona de estudio. No solo por su historia
o contexto socioeconómico, sino por las oportunidades que ofrece para re-equilibrar la
ciudad de Zaragoza tras la falta de grandes inversiones en este sector de la ciudad.
Además, la buena aceptación de la metodología colaborativa ha sido imprescindible
para recuperar la línea de trabajo del TFG. 
Por  todo ello,  se ha implementado una base de datos abierta con información de
accesibilidad para las PDF y realizado un análisis de red.
 
16
Análisis de la movilidad peatonal urbana para Personas                                                             Ignacio Orte
con Diversidad Funcional a través del uso de Información Geográfica Voluntaria                           
2 OBJETIVOS E HIPÓTESIS
El objetivo principal del trabajo es evaluar la accesibilidad en Las Fuentes – San José
norte a través de un análisis de red basado en datos de accesibilidad. Para ello se
dispone de Información Geográfica Voluntaria para Personas con Diversidad Funcional.
Así, se abordan las necesidades especiales en la movilidad urbana, poniendo en valor
las nuevas herramientas. 
A)  Hipótesis
Para ello se establecen tres hipótesis: 
0.  El  área  de  estudio está  acondicionado  para  las  personas  con  movilidad
reducida.
1. Las sillas de ruedas tiene mejor rango de accesibilidad que las invidentes en
la accesibilidad por la red de movilidad peatonal urbana. 
2, Una base de datos abierta puede ser la base del análisis y planificación de la
movilidad urbana teniendo en cuenta los diferentes tipos de peatones.
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3 METODOLOGÍA
El trabajo, enmarcado en el desarrollo del Trabajo Final de Máster, se puede dividir en
dos fases, un primer análisis de la zona de estudio: los barrios de Las Fuentes y San
José norte, pasando por el trabajo sobre el terreno con la Mapping Party y la validación
de los datos recogidos para OSM; y posteriormente, el análisis de la red de movilidad
peatonal  urbana.  Así,  se  han  seguido  las  normas  de  la  Universidad  de  Zaragoza
(Consejo de la Universidad de Zaragoza, 2014), de la Facultad de Filosofía y Letras
(Junta de la Facultad de Filosofía y Letras, 2015) y del Departamento de Geografía en
su evolución, tanto para la estructura del texto como para la investigación.
Como se ha señalado en la  INTRODUCCIÓN, la memoria toma como base el TFG y
replica la metodología colaborativa.  Así, se amplia el estudio en muchas facetas: ha
habido una mejora considerable de la base de datos implementando una metodología
enriquecida  así  como  en  el  análisis  de  redes  y  planificación  urbana.  Además,
aprovechando la ampliación de la zona de estudio, también se ha ahondado en su
caracterización. Todo ello responde al nuevo marco de conocimientos aprendidos en el
máster, así como ante las mayores exigencias de un TFM.
El proceso metodológico seguido consiste en ampliar la red de movilidad peatonal
urbana  y  sus  datos  de  accesibilidad,  realizar  el  análisis  de  red  y  la  cartografía
temática.  Antes  de  comenzar  ha gestionar  la  base  de  datos,  se  ha realizado una
revisión bibliográfica sobre el tema, consultando artículos científicos en los motores de
búsqueda de la Universidad de Zaragoza (Catálogo Roble)  o de La Rioja (Dialnet),
además de Google Scholar. La biblografía consultada se ha gestionado con Zotero y se
puede consultar en el apartado 6, destinado a las fuentes manejadas.
En el presente trabajo se han utilizado las siguientes herramientas (tabla 1): 
Herramientas Uso
Programas informáticos
JOSM Gestión de datos en OSM
LibreOffice: Write y  Calc Producción  escrita  y
estadística
QGIS (QuickOSM; QNEAT3 y
Análisis de redes)
Análisis  SIG  y  producción
cartográfica
Zotero Gestión bibliográfica
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Motores de búsqueda
bibliográfica
Catálogo Roble
Búsqueda de bibliografíaDialnet
Google Scholar
Portales web
Ayuntamiento de Zaragoza
(Datos Abiertos)
Fuente  de  datos  socio-
económicos locales.
Google Drive Gestión de archivos
GeoFabrik Comparación  de  bases  de
datos espaciales on-line.
Field paper Gestión  del  atlas  para  la
Mapping Party
Instituto  Nacional  de
Estadístia (INE)
Fuente  de  datos
demográficos. 
Mapillary Servicio de Street View
OpenStreetMap Infraestructura  de  datos
espaciales (IDE)
Wiki de OpenStreetMap Interacción  con  la
comunidad OSM
Tabla 1: Herramientas utilizadas. Elaboración propia.
A)  Edición y gestión de la red de movilidad 
peatonal urbana
Con el  precedente de la  creación  de la  red de movilidad peatonal  urbana en Las
Fuentes, se ha continuado con su mejora, corrección y expansión en toda la zona de
estudio. Para la toma de datos se ha vuelto a organizar una jornada colaborativa de
IGV  en la zona de estudio:  La “VI  Mapping Party” en la ciudad de Zaragoza y la
segunda en el barrio de Las Fuentes, que contó con el apoyo de Zaragoza Activa. Esta
vez también se establece el punto de partida en el Centro Cívico Salvador Allende (C/
Florentino Ballestero, 8), no solo por su localización intermedia entre la tipología del
trazado urbano, sino por su facilidad para ampliar la base de datos como epicentro. La
jornada  de  toma  de  datos,  conocida  como  mapping  party,  es  “un  encuentro  de
personas interesadas por el proyecto OpenStreetMap que se reúnen para cartografiar
de  forma colectiva  determinados  lugares.  En  ellas  se  juntan  tanto  expertos  como
principiantes -cualquier persona que desee participar- con el único interés de difundir
el espíritu de trabajo colaborativo cartografiando nuevos elementos que completan
OSM” (WikiOSM: Mapping Parties, 2018)
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OSM ofrece una base datos basada en un diseño simplista en la creación y edición de
datos, esta se sustenta en la tipología “wiki”, que permite múltiples ediciones con un
historial claro, además de recoger  las relaciones entre los elementos espaciales. Es un
modelo de datos vectoriales dónde los nodos, vías y relaciones son el componente
espacial,  y  las  etiquetas  el  componente  temático  (Olaya,  2018).  Los  elementos
vectoriales son los puntos, las líneas y las relaciones. Los primeros, nodos, recogen la
geolocalización; las líneas son un trazado de puntos, que al cerrarse forman un área; y
las relaciones son el conjunto de los elementos anteriores y su forma de interaccionar,
por  ejemplo,  la  red  de  carriles  bicis  de  una  ciudad.  Todos  los  elementos  tienen
atributos (componente temática), a través de las etiquetas. Estas se componen de
clave y valor, separándose por el elemento “=”. Por ejemplo, un camino por el que
principalmente pasa un peatón es “highway=footway” y la acera se etiqueta como
“footway=sidewalk”. Así, la etiquetas son prácticamente ilimitadas, aunque deben de
pasar  el  filtro  de  la  propia  comunidad,  a  través  de  las  discusiones  en  la  “wiki”
(Bennett, 2010).
Por  lo  general,  la  etiquetas  utilizadas  en  el  presente  trabajo  provienen  de  la
metodología  establecida  en  el  TFG,  es  decir,  del  protocolo  creado  por  Mapeado
Colaborativo basado en las entradas de etiquetado de vías y accesibilidad de la “wiki”
de la comunidad de OSM (WikiOSM, 2018: “Key:Highway” y “Discapacidad”). Así, se
usan las siguientes etiquetas para los pasos de peatones (tabla 2) y para las aceras
(tabla 3), respectivamente:
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Etiqueta
Significado
Clave Valor
highway crossing (punto)
footway (linea)
Paso de peatones (punto)
Caminos para peatones (línea)
footway crossing Paso de peatones (línea)
crossing uncotrolled
traffic_signals
Paso de cebra
Paso de peatones con semáforo
traffic_signals blinker Paso  de  peatones  con  semáforo  solo  en
ámbar
traffic_signals:sound yes
no
Paso  de  peatones  con  semáforo  con  /  sin
señal acústica
kerb  
flush
lowered
raised
Bordillo 
Enrasado, con una altura nula
Rebajado, con una altura inferior o igual a 3
cm.
Elevado, con una altura mayor a 3 cm. 
tactile_paving yes
incorrect
no
Pavimento táctil 
Puesto de forma incorrecta
Inexistente 
wheelchair yes
no
limited
Accesible con silla de ruedas
Inaccesible con silla de ruedas
Accesible con sillas de ruedas con ayuda
Tabla 2: Etiquetas en OpenStreetMap de los pasos de peatones. Fuente: Actualización de Orte,
2018.
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Etiqueta
Significado
Clave Valor
highway footway
steps
Caminos para peatones 
Escaleras
footway sidewalk
crossing
pedestrian
Acera
Paso de peatones
Calle peatonal
smoothness
excellent
good
intermediate
bad
Regularidad del firme 
Excelente (se puede ir con patines)
Buena  (se  puede  ir  en  bici  de
carretera)
Regular  (se  puede ir  con  silla  de
ruedas)
Mala (para ir en bici de montaña)
step_count n (nº escalones) Número de escalones
surface
sett
cobblestone
paving_stones
asphalt
Superficie 
Adoquines planos y regulares
Adoquines redondeados
Baldosas
Asfalto
width n (medida en metros) Anchura, en metros
sidewalk:right:surface ó
sidewalk:left:surface
Tipo  de  pavimento  de  la  acera
derecha o izquierda
sidewalk:right:smoothness
sidewalk:left::smoothness
Regularidad del firmen de la acera
derecha o izquierda
sidewalk:right:width ó
sidewalk:left::width
Anchura  de  la  acera  derecha  o
izquierda
Tabla 3: Etiquetas en OpenStreetMap de las aceras. Fuente: Actualización de Orte, 2018.
Mientras que en la aceras se recoge información sobre la tipología de la vía , footway,
de las baldosa,  surface, la regularidad del firme, smoothness, la anchura,  widht, y el
número de escaleras,  steps;  para los pasos de peatones la información reunida se
centra en la tipología del propio paso, crossing, del bordillo, kerb, del pavimento tacil,
paving_tactile,  las  señales  acústicas  en  los  semáforos,  trafic_signal:sound,  y  la
accesibilidad en silla de ruedas, wheelchair. 
Además,  siempre  se  añade  la  etiqueta  de  la  fuente  de  datos,  source=*,  con  los
hashgtags de la mapping party y los otros posibles orígenes de la información, como
puede ser la ortofoto del PNOA (survey=PNOA) o el valor “survey”, para indicar que se
ha visto en persona.  Así,  es normal  encontrar la clave  source con diverso valores
(Ejemplo: source=PNOA; survey; #VIMappingPartyZGZ)
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Finalmente,  hay  que destacar  que los  caminos  para  peatones  (aceras  y  pasos  de
peatones) se representan con líneas, tejiendo la red de movilidad peatonal urbana,
mientras que los pasos de peatones también se figuran como puntos, en el cruce con
la línea de la carretera.  Así,  la línea que representa en OpenStreeMap el  paso de
peatones solo contiene las etiquetas highway=footway footway=crossing mientras el
punto recoge el resto de información detalla en la tabla 2. 
i. Trabajo colaborativo sobre el terreno: VI Mapping Party de 
Mapeado Colaborativo
Para la toma de datos se organizó la VI Mapping Party de Mapeado Colaborativo en
Zaragoza, siendo la segunda en La Fuentes, de forma consecutiva con el objetivo de
cumplimentar la base de datos para la realización del presente TFM y posterior TFG.
En su organización se colaboró con el organismo Zaragoza Activa, del Ayuntamiento
de Zaragoza.
Para su preparación se revisa el estado de  OSM y se crea una base cartográfica de
papel  (atlas). Desde  el  software JOSM se  revisa  el  estado  de  la  base  de  datos,
ampliándola con foto interpretación de las aceras y la localización de los pasos de
peatones para facilitar el trabajo de campo así como la comprobación de la red con
información sobre accesibilidad ya introducida. Además, se establecen los  hashstag
#VIMappingPartyZGZ  #2MappingPartyLasFuente,  y  se  usan  los  establecidos  por
Mapeado Colaborativo entorno a la accesibilidad:  #zaccesibilidad y  #MappingParty,
también los propios de las fuentes oficiales como #PNOA o #Catastro para indicar la
procedencia de los datos, tal y como se ha explicado anteriormente.
La base cartográfica de papel se ha creado en  Field Paper, una web que genera un
atlas con las cuadrículas georreferenciadas e identificadas con un código QR  para
sistematizar, estandarizar y transferir los datos a OSM. Se imprime, se toman los datos
sobre el papel y se escanea, quedando georreferenciada para la digitalización. Para
este caso se ha creado el siguiente atlas, ilustración 9:
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El atlas se puede consultar en el Anexo 2, junto con las tablas de recogida de datos.
Para la toma de datos se imprime en blanco y negro por utilidad. El 19 de octubre se
realiza la recogida de datos en la 2ª Mapping Party de Las Fuentes. En el Centro Cívico
Salvador Allende, desde las 10 a.m. se trabaja la cartografía colaborativa. Primero con
una sesión para explicar el proyecto de #Zaccesibile de Mapeado Colaborativo y una
charla  de  concienciación  sobre  accesibilidad  impartida  desde  la  asociación
Discapacitados Sin Fronteras. Seguidamente,  la sesión de aprendizaje para la toma de
datos, se explica el atlas y la tabla a rellenar. Se forman los grupos, integrados por
personas diversas, en cuanto a conocimientos previos en la forma de anotar los datos,
como a la capacidad de movilidad. Se distribuyen los grupos por el barrio según la
cuadrícula y se rellenan las tablas, anotando un identificador en el atlas. Además, se
realizan fotografías  a las  calles  para subirlas  a  Mapillary,  servicio  on-line para ver
imágenes  de  las  calles  basado  en  la  colaboración  abierta.  Una vez  registrada  las
cuadrículas,  los  grupos  vuelven al  punto inicial  para compartir  la  valoración de la
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experiencia.
ii. Introducción de datos
La  digitalización  de  los  datos  se  realiza  a  través  de  dos  herramientas:  un  editor
sencillo (iD), incluido en la propia web de OSM, y el programa JOSM, más avanzado. En
cuanto al editor web, iD, este permite crear y modificar puntos, líneas, polígonos y
relaciones  así  como  asignar  etiquetas.  JOSM  es  un  software  libre  de  escritorio
programado en Java para la edición de datos en el proyecto de OSM (WikiOSM: JOSM).
Permite  digitalizar  y  realizar  modificaciones  en  OSM  de  forma  más  técnica,
incorporando imágenes de fondo del PNOA, el Catastro o el propio Atlas, además de
disponer de  los complementos predefinidos para una rápida edición de elementos
básicos. Por ello, se ha utilizado JOSM (ilustración 10).
El viernes 25 de octubre se realiza la sesión de subida de datos en el local de Las
Armas para grupos residentes (C/ Las Armas, 7). Una parte importante de las sesiones
es  la  aclaración  del  uso  de  etiquetas  y  la  posibilidad  de  cambiarlas  o  establecer
nuevas, para discutirlo con la comunidad de OSM. 
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Ilustración 10: Edición con JOSM con el atlas de fondo. Elaboración propia.
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iii.  Validación
La validación de los datos se sustenta en la comprobación de la autenticidad y la
correcta introducción en la base de datos. El proceso de validación se ha dado a lo
largo de todo el trabajo, desde un primer análisis tras la subida de datos hasta en el
tratamiento SIG de los datos o al proceso de modelización para el análisis de red. Bien
con las imágenes en Mapillary o con  una segunda comprobación en el propio área de
estudio para comprobar el correcto etiquetado de las aceras y los pasos de peatones.
B) Análisis de la red peatonal urbana
El análisis de la red de movilidad peatonal urbana de la zona de estudio se realiza con
el  software QGIS y los plugins QuickOSM, QNEAT3 y el propio análisis de redes del
programa. 
Para  ello,  primero  se  obtiene  la  información  de  la  base  de  datos  de  OSM con  la
herramienta “QuickOSM”. Esta se basa en una consulta usando el protocolo Overpass
API que devuelve los polígonos, líneas y nodos de un área determinada. La consulta
realizada es sobre la etiqueta (valor) “highway”, como se muestra en la ilustración 11.
Dentro de la etiqueta “highway” hay muchos datos que no interesan para el estudio,
por lo que se filtran los atributos con los campos referidos a la accesibilidad, vistos
anteriormente en las tablas 2 y 3.
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Ilustración 11: Consulta en overpass-turbo: Datos de la zona de estudio. Fuente:
http://overpass-turbo.eu/s/NYo 
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Seguidamente, se establece la capa (de polígonos) para la zona de estudio a partir de
la  red  de  movilidad  peatonal  urbana  con  datos  de  accesibilidad  y  las  secciones
censales disponibles en los datos abiertos del Ayuntamiento de Zaragoza.  Todas las
capas vectoriales se guardan en formato  GeoPackge2.
Sobre las aceras y pasos de peatones se aplican las valoraciones y los cálculos para
establecer el coste, como se ve en la tabla 4, obteniendo la red peatonal con datos de
accesibilidad  de  toda  la  zona  de  estudio.  Es  decir,  se  transforma  la  información
cualitativa  en  cuantitativa.  Se  asume  los  pasos  de  peatones  como  un  único
“obstáculo” a superar,  por lo que a pesar de contar con la información de los dos
extremos (bordillo o pavimento táctil en la orilla derecha e izquierda), solo se tiene en
cuenta el atributo con menor grado de accesibilidad. También hay que tener en cuenta
que se han eliminado los pasos de peatones referentes a la red de carriles bicis, a
pesar de afectar a la accesibilidad de la red peatonal,  en la mayoría de ocasiones
registran los mismos atributos que su adyacente de la calzada, generando unos datos
erróneos  no  solo  en  el  análisis  de  redes  sino  también  en  la  estadística  sobre  las
características de la viabilidad.
Un ejemplo del proceso se puede ver en la siguientes expresiones SQL: 
• kerb:right"  ILIKE  'lowered'  OR  "kerb:left"  ILIKE   'lowered'  OR
"kerb" ILIKE 'lowered' OR "kerb:both" ILIKE  'lowered' 
• max ( “kerb_flush”, (3*“kerb_lowered”), (10*“kerb_raised ”))
La velocidad se calcula en base al coste y los tipos de peatones: a pie (5 km/h), en
silla  de  ruedas  (3  km/h)  e  invidentes  (4  km/h). Con  el  complemento  QNEAT3 se
establecen  las  isoáreas,  según  distancia  ajustada  al  coste.  Además,  junto  con  el
complemento de análisis  de redes se hace el  cálculo  de la ruta más rápida. Los
itinerarios parten desde las farmacias, en la zona de estudio, al Centro Cívico Salvador
Allende. Se han escogido las farmacias como punto de partida por el mero hecho de
estar bien distribuidas en el territorio a analizar. El centro cívico Salvador Allende se
ha elegido como destino por ser el epicentro de la red con datos de accesibilidad. Así,
no se escogen puntos al azar, sino un ruta entre dos servicios reales como ejemplo de
2 Es un formato abierto, independiente de la plataforma y con los estándares de Open Geopspatial Consortium. 
(Wikipedia: GeoPackge, consultado el 06/09/2018)
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un posible  trayecto  real.  Las farmacias  se  han obtenido de OSM con  QuickOSM a
través de la consulta “amenity = pharmacy”. En el caso de la ciudad de Zaragoza, la
información proviene del Ayuntamiento, ya que se realizó una importanción oficial de
datos.
Para continuar con el análisis de red, se rasterizan las capas, en función de la fricción.
Además, para poder comprar los resultados, se reclasifican los datos (tabla 5)
Etiquetas Coste
Clave Valor Silla de ruedas Invidentes
Tipo de
vía
highway footway
pedestrain
steps
1
1
10
1
1
5
footway sidewalk
crossing
1
2
1
2
Silla de
ruedas
wheelchair yes
limited
no
1
3
10
Aceras
surface asphalt
paving_stones
paved
1
2
3
1
2
3
Pasos de
peatones
kerb flush
lowered
raised
1
2
10
1
2
5
tactile_paving yes
incorrect
no
1
3
10
trafic_signals:sound yes
no
1
5
Tabla 4: Valoración de la etiquetas de accesibilidad según el coste. Actualización de Orte, 2018.
Coste de cada segmento Grado de fricción
1 - 2 1
3 -4 2
5 - 6 3
7 - 8 4
9 - 13 5
Pendiente de recopilar Pendiente de recopilar
Tabla 5: Reclasificación del coste al grado de fricción
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C) Generación de cartografía temática
Se ha seguido la propuesta del grupo GEOT, de la universidad de Zaragoza, para “la
cartografía de la Neogeografía” como base en la producción cartográfica (Pueyo et Al.,
2016).  Con  los  datos  obtenidos,  se  han  realizado  cartografías  para  ilustrar  los
resultados y categorizaciones, siendo diseñadas para poder estar dentro del texto a
pesar  de estar  todas  en el  Anexo 1 destinado a  la  cartografía.  Se ha utilizado el
sistema de referencia es la proyección UTM, huso 30, hemisferio norte, Datum ETRS
89, o lo que es lo mismo en el sistema  EPSG (European Petrolium Survey Group) el
código  25830.  Para  la  producción  cartográfica  se  ha  seguido  utilizando  la  tónica
general del trabajo, con el software libre QGIS.
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4  RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En esta parte del trabajo se presentan los resultados y su discusión.
Para ver las características de la vialidad se han realizado cuatro tipos de mapas: Red
de movilidad peatonal urbana, Accesibilidad para sillas de ruedas y Accesibilidad para
invidentes (pavimento táctil y señales acústicas)
Mientras que para el análisis de red se han realizado cuatro tipos de mapas: Ruta más
rápida; fricción; grado de accesibilidad y diferencia de coste con peatones.
A)  Características de la vialidad
La red de movilidad peatonal urbana se compone de las aceras, calles peatonales,
pasos de peatones y las escaleras en la calle. Estos son las vías por las que circulan
peatones, ya sea andando (a pie o con algún tipo de ayuda para los invidentes) o,
como tal, en sillas de ruedas. Por ello, se analiza la  red y se hace especial atención a
las interacciones y diferentes necesidades que pueden presentar un peatón invidente
y otro en silla de ruedas, como se va a ver en el análisis específico.
La red de movilidad peatonal urbana en Las Fuentes – San José norte se resume en la
tabla 6 y se representa en la ilustración 12.. Cuenta con 86,36 km de los cuales se han
recogido  47,65  km de  datos  de  accesibilidad,  el  55,14%.  Así,  la  mitad  de  la  red
presenta datos de accesibilidad, estando siempre sus elementos conectados gracias a
la metodología de recogida de datos. En la tabla 6 se diferencia entre toda la red del
área de estudio y la que tiene datos de accesibilidad con la cabecera #Zaccesible. Así,
como se ha explicado en la metodología el análisis de movilidad se ha centrado en los
datos de accesibilidad, tanto para sillas de ruedas como para invidentes. 
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Elementos de
la red
Secciones(en número) Longitud (en Km)
Zona de estudio #Zaccesible Zona de estudio #Zaccesible
Aceras 767  514 65,43 42,25
Calles
peatonales 84 16 5,87 1,72
Pasos
peatonales 519 341 6,12 3,65
Escaleras 9 2 0,05 0,003
TOTAL 1550 873 86,36 47,65
Tabla 6: Características de red de movilidad peatonal urbana del área de estudio, 2019.
Elaboración propia.
Si se compara el estado de la red actual con la de estudio precedente  se da una
mejora de la proporción de red con datos de accesibilidad en un 40%: del 11% de 55
km de red al  55% de  86 km de red. En otros términos, la red de movilidad peatonal
urbana de la zona de estudio con datos de accesibilidad ha pasado de 5,5 km a 47,65
km. 
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Red de movilidad
Paso de peatones
Aceras
Calles peatonales
Otros
Zona de estudio
RED	DE	MOVILIDAD	PEATONAL	URBANA	DE	LA	ZONA	DE	ESTUDIO
Elaborado	por	Ignacio	Orte	
TFM	OTMA	(Noviembre	2019)
Sist.	Coord.	EPSG	25380
Fuente:	IDEAragón,	Ayto	de	Zaragoza	y	OSM.
Ilustración 12: Red de movilidad peatonal urbana de la zona de estudio. Elaboración propia.
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Una forma de mostrar el alcance del trabajo realizado en la recopilación de datos a
través de la IGV es comparar OSM, una base de datos abierta, con otro servidor con un
enfoque diferente como puede ser Google Maps, base de datos privativa. El contraste
se ha realizacon con la herramienta libre “geofabrik.de” (ilustración 13). También, con
capturas de pantalla se puede ver mejor los detalles, tales como en las  ilustraciones
14, 15, 16 y 17. Mientras que OSM recoge la red de movilidad peatonal y sus atributos,
otros servidores priman las calzadas, por donde circulan los vehículos. Es decir, OSM
es la única base de datos que almacena el espacio de los peatones.
Ilustración 13: Comparación OpenStreetMap - Google Maps, 2018. Fuente: www.tools-
geofabrik.de 
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Ilustración 14: Red de mobilidad peatonal de Google Maps. Fuente:
https://www.google.com/maps/@41.644631,-0.8695538,17z (01/11/2019)
Ilustración 15: Red de mobilidad peatonal de OSM. Fuente:
https://www.openstreetmap.org/#map=17/41.64463/-0.86955 (1/11/2019)
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Ilustración 16: Red de movilidad peatonal del Callejero del Ayutamiento de Zaragoza.
Fuente: http://www.zaragoza.es/sede/portal/callejero/ (1/11/2019)
Ilustración 17: Red de movilidad peatonal de Catastro - CartoCiudad (IGN). Fuente:
http://www.zaragoza.es/sede/portal/ (1/11/2019)
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i. Sillas de ruedas
Para entender la movilidad de una persona en silla de ruedas, o incluso un carrito de
bebé ya que se asemejan en la red de movilidad, hay que tener presente parámetros y
cuestiones como  la anchura de la acera y su  perfil  o los bordillos en los pasos de
peatones. Así, tal y cómo se refleja en la cartografía de la ilustración 18, se pueden
ver las aceras y pasos de peatones en función de su accesibilidad. 
El 99,2% de las aceras se pueden considerar accesibles para desplazarse en silla de
ruedas,  ya  que  tienen  más  de  0,9  metros  de  ancho.  Diseminando  los  datos  nos
encontramos con un 76,8% sobre el total plenamente accesibles, ya que presentan
una anchura mayor a 1,8 metros. Por otro lado, el 22,4% de aceras miden entre 0,9 y
1,8  metros:  no  pueden  pasar  dos  sillas  de  ruedas  a  la  vez  o  ante  elementos
inesperados que ocupen la acera se crean situaciones de accesibilidad reducida o
directamente no se puede pasar. 
En este punto, la anchura de las aceras, hay que recordar que tanto la normativa
municipal  como el  plan de movilidad urbana sostenible  recoge en su planificación
aceras de un ancho mínimo de 1,8 metros para poder transitar con normalidad.
Respecto a los pasos de peatones y sus bordillos,  se pueden clasificar en 3 tipos:
enrasados, rebajados y elevados. Los enrasados hacen referencia a orillas sin cambio
de rasante entre la acera y la calzada. Los bordillo rebajados son aquellos que tienen
una  altura  de  hasta  3  cm,  limitando  la  accesibilidad,  mientras  que  los  bordillos
elevados  presentan  una  altura  superior  a  3  cm,  generando  una  situación  de
inaccesibilidad por la nulidad del desplazamiento independiente. Para el caso de los
bordillos en los pasos de peatones, como se ha explicado en la metodología, se ha
asignado el valor de aquél que más limita la movilidad.
La  situación  de  los  pasos  de  peatones  es  similar  a  las  aceras,  en  cuanto  a  la
accesibilidad  de  las  personas  que  se  desplazan  en  sillas  de  ruedas  se  refiere.
Prácticamente la totalidad de los pasos es accesible, siendo el 24,3% limitado, con
bordillos rebajados, frente al 74,8% con plena accesibilidad. 
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Grado de accesibilidad Aceras y calles peatonales Pasos de peatones
Accesible 395 255
Limitado 115 83
Inaccesible 4 3
Tabla 7: Vialidad para sillas de ruedas. Elaboración propia.
La red de movilidad peatonal urbana presenta un primer diagnóstico de accesibilidad
muy bueno en la zona analizada. Hay que tener en cuenta las condiciones para la
correcta movilidad de una silla de ruedas. Sin entrar en la infinidad de casos y tipos de
sillas, cuando se encuentra una barrera arquitectónica hay que cambiar de itinerario,
sea en medio de una acera o de un paso de peatones. Por ello, el escenario ideal se
representa con todos los pasos de peatones enrasados y aceras de mínimo 1,8 metros
para poder desplazarse de forma independiente dentro de la diversidad funcional.
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Pasos de peatones
Enrasado
Rebajado
Elevado
Aceras
> 1,8 m
0,9 - 1,8 m
< 0,9 m
Pendiente de medición
Zona de estudio
Accesibilidad: Silla de ruedas
VIALIDAD	DE	LA	RED	DE	MOVILIDAD	PARA	SILLA	DE	RUEDAS
Elaborado	por	Ignacio	Orte	
TFM	OTMA	(Noviembre	2019)
Sist.	Coord.	EPSG	25380
Fuente:	IDEAragón,	Ayto	de	Zaragoza	y	OSM.
Ilustración 18: Vialidad para las sillas de ruedas. Elaboración propia
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ii. Invidentes
Las personas invidentes o con problemas de visión, dentro de la diversidad funcional,
también tienen necesidad específicas en la movilidad a través de la red de movilidad
peatonal  urbana.  Tanto  las  aceras  como  los  pasos  de  peatones  pueden  plantear
barreras  arquitectónicas  que  impidan  o  alteren  el  itinerario,  además  de  la  propia
variabilidad en la tipología y ejecución. 
Por una parte, las aceras deben de tener una anchura mínima, como el caso de las
sillas de ruedas, pero en esta ocasión de 1 metro para considerarse de accesibilidad
limitada. Si mide más de 1,80 metros, tal y como marca la legislación vigente, se pasa
a considerar accesible plenamente. 
Por  otra  parte, en  los  pasos  de  peatones  existen  dos  elementos  a  evaluar:  el
pavimento  táctil  y  las  señales  acústicas.  El  pavimento  táctil  tienen  que  ser
podotáctiles,  como  marca  la  Ley  de  Igualdad,  No  Discriminación  y  Accesibilidad
Universal,  en el término accesibilidad universal, así como la normativa municipal del
Ayuntamiento de Zaragoza. Las baldosas de botones y las de franjas marcan la vía
para los invidentes. Las primeras para advertir de peligro y las segundas para marcar
la  dirección  de  dicho  peligro.  Es  decir,  un  paso  de  peatones  estará  marcado  por
baldosas de dirección en mitad de la acera que conducirán al bordillo del paso de
peatones, marcado por las baldosas de peligro. 
Respecto a las señales acústicas se  consideran accesibles o inaccesibles y solo se
pueden encontrar en los pasos de peatones con semáforos, dado que los pasos de
peatones sin semáforo los peatones tienen prioridad.  
Tal y como queda representado en la ilustración 19,  el 98,6% de las aceras se pueden
considerar como accesibles, ya que tienen una anchura superior a 1 metro. Así, el
21,8% miden entre 1 y 1,8 metros, es decir, tienen una accesibilidad limitada, frente al
76,8%  accesible  plenamente.  Respecto  a  los  pasos  de  peatones,  el  grado  de
accesibilidad  (limitado  o  accesible)   supone  un  salto  mayor  que  en  el  resto  de
situaciones ya que las baldosas podotáctiles y las señales sonoras indican  peligro, por
lo  que un semáforo con baldosas mal  puestas significa un enorme riesgo.  Solo el
52,4% de los pasos de peatones tiene baldosas podotáctiles, y el 17,6 bien colocadas.
Así,  el  34,7%  de  los  pasos  de  peatones  presentan  baldosas  podotáctiles  mal
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colocadas,  mientras  que  el  47,6  directamente no tiene.   Como se  ha comentado,
también  hay  que  detallar  las  señales  acústicas  en  los  pasos  de  peatones  con
semáforos, como se ve en la ilustración 18. El análisis arroja un 40,9% de semáforos
con altavoces, dejando a la mayoría, 59,1% inaccesibles.
Grado de
accesibilidad
Aceras y calles
peatonales
Pasos de peatones
Pavimento táctil Semáforossonoros
Accesible 395 60 38
Limitado 112 118
Inaccesible 7 162 55
Tabla 8: Vialidad para invidentes. Elaboración propia.
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Pasos de peatones
Pavimento táctil
Mal colocado
Sin baldosas podotáctiles
Aceras
> 1,8 m
1 - 1,8 m
< 1 m
Pendiente de medición
Zona de estudio
Accesibilidad: Invidentes
VIALIDAD	DE	LA	RED	DE	MOVILIDAD	PARA	INVIDENTES:	PAVIMENTO	TÁCTIL
Elaborado	por	Ignacio	Orte	
TFM	OTMA	(Noviembre	2019)
Sist.	Coord.	EPSG	25380
Fuente:	IDEAragón,	Ayto	de	Zaragoza	y	OSM.
Ilustración 19: Vialidad para invidentes: Pavimento táctil. Elaboración propia.
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El reto de la accesibilidad para invidentes se encuentra en los pasos de peatones: la
señalización en las baldosas y el aviso acústico son necesarios para poder cruzar la
calle. La vialidad de estos tiene un grado de accesibilidad medio – bajo, teniendo en
cuenta que sin ayuda las personas invidentes no pueden cruzar un paso de peatones
con semáforo, alejando la movilidad de la vida independiente. En cuanto a las aceras,
la gran mayoría presentan una accesibilidad correcta.
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Semáforos
Con señal acústica
Inaccesibles
Aceras
> 1,8 m
1 - 1,8 m
< 1 m
Pendiente de medición
Zona de estudio
Accesibilidad: Invidentes
VIALIDAD	DE	LA	RED	DE	MOVILIDAD	PARA	INVIDENTES:	SEÑAL	ACÚSTICA
Elaborado	por	Ignacio	Orte	
TFM	OTMA	(Noviembre	2019)
Sist.	Coord.	EPSG	25380
Fuente:	IDEAragón,	Ayto	de	Zaragoza	y	OSM.
Ilustración 20: Vialidad para invidentes: Semáforos con señales acústicas. Elaboración propia.
Análisis de la movilidad peatonal urbana para Personas                                                             Ignacio Orte
con Diversidad Funcional a través del uso de Información Geográfica Voluntaria                           
B) Análisis de movilidad
El  análisis  de  movilidad  muestra  la  composición  de  la  red  de  movilidad  peatonal
urbana desde una perspectiva centrada en los SIG. 
i. Ruta más rápida
El análisis de la ruta más rápida sirve como toma de contacto con el análisis de redes
de  la  red  de  movilidad  peatonal  urbana  de  Las  Fuentes  –  San  José  norte.  En  la
ilustración 21 se aprecian los itinerarios desde las farmacias al Centro Cívico Salvado
Allende.  Solo las  dos farmacias más septentrionales  pueden arrojar  unas rutas  no
reales por su lejanía a la red peatonal con datos.
Además del mero itinerario, el análisis de ruta más rápida también arroja el coste total
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Centro Cívico Salvador Allende
Farmacia
Itinerario para invidentes
Itinerario en silla de ruedas
Itinerario a pie
Zona de estudio
ANÁLISIS	DE	LA	RED	DE	MOVILIDAD:	CAMINO	MÁS	RÁPIDO
Elaborado	por	Ignacio	Orte	
TFM	OTMA	(Noviembre	2019)
Sist.	Coord.	EPSG	25380
Fuente:	IDEAragón,	Ayto	de	Zaragoza	y	OSM.
Ilustración 21: Análisis de la red de movilidad: Rutas más rápidas por tipo de peatón.
Elaboración propia.
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de cada ruta (ilustración 22). La suma total de los costes de cada itinerario muestra
una mayor fricción para las sillas de ruedas, seguidos de los invidentes. Así, una PDF
le cuesta más desplazarse por la red de movilidad peatonal urbana.
El primer elemento a discutir es la propia realidad: hay diferencias entre los tipos de
peatones, es decir, no es igual ir andando que en silla de ruedas o si eres invidente.
Tanto  el  mapa  como  el  gráfico  muestran  como  cada  tipo  se  comporta  de  forma
diferente en la red. Si se presta atención al mapa se ve como los tres difieren de ruta,
es decir, existen desigualdades en el espacio urbano. Se puede hablar de efecto túnel
en algunas calles, pero el ruteado solo tiene en cuenta las barreras arquitectónicas ha
superar, lejos de los condicionamiento socio económicos de de clima (si da el sol o el
viento  en  una  acera  o  calle),  Así,  se  muestra  la  parte  física  de  la  ciudad  como
interacción con un tipo de peatón. 
ii. Fricción
La fricción de la red de movilidad peatonal urbana se establece con el coste de los
diferentes elementos y sus atributos de accesibilidad (ver tabla  4). Es decir, se ha
rasterizado la red en función del coste y reclasificdo para poder realizar los diferentes
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Ilustración 22: Coste de los itinerarios. Elaboración propia.
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análisis  que  se  ven  a  continuación.  Mientras  que  la  ruta  más  rápida  muestra  los
diferentes itinerarios dependiendo el tipo de movilidad del  peatón,  la fricción sirve
para analizar de forma más específica la red ya que muestra cuanto cuesta moverse
por ella.
En el anexo 1 se pueden las tres cartografías (Análisis de la red de movilidad: Coste de
desplazamiento  a  pie,  para  silla  de  ruedas,  y  para  invidentes).  Se   muestra  las
diferencias  entre  la  fricción  para  los  tres  diferentes  casos  que  se  han  venido
estudiando a lo largo de todo el trabajo: peatón a pie, silla de ruedas e invidentes. Así,
el  análisis  SIG arroja una mayor fricción para las  sillas  de ruedas a nivel  general,
además de la mayor fricción de las PDF. La posibilidad de superar los obstáculos de la
red peatonal sin mayor ayuda a la normal (silla de ruedas motorizada, bastón o perro
guía) marca una gran diferencia en el coste con los obstáculos inaccesibles. Las sillas
de ruedas tienen obstáculos con menor grado de accesibilidad por su dificultad. Así, el
coste del desplazamiento a lo largo de la red es mayor. Como se ha ido comentado, en
estas cartografías se aprecio mejor las desigualdades, ya que se representa en cada
segmento el grado de fricción.
Otra  forma  de  examinar  la  fricción  es  con  la  distancia  ajustada  al  coste  de
desplazamiento desde un punto de la red, en este caso, el Centro Cívico  Salvador
Allende. La ilustraciones  23,  24 y  25muestran el  grado de accesibilidad del  centro
cívico para peatones a pie, silla de ruedas e invidentes respectivamente. Así, se puede
hablar del radio de influencia de un servicio (el centro cívico) y su oferta (población)
según las diversas formas de relacionarse con la ciudad y los espacios para el peatón.
El  radio  de  influencia  permite  entrelazar  los  datos  de  fricción,  la  forma física  del
espacio, con la población, el habitante.
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Centro Cívico Salvador Allende
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ANÁLISIS	DE	LA	RED	DE	MOVILIDAD:	GRADO	DE	ACCESIBILIDAD	A	PIE
Elaborado	por	Ignacio	Orte	
TFM	OTMA	(Noviembre	2019)
Sist.	Coord.	EPSG	25380
Fuente:	IDEAragón,	Ayto	de	Zaragoza	y	OSM.
Ilustración 23: Grado de accesibilidad al Centro Cívico Salvador Allende a pie.
Elaboración propia.
Centro Cívico Salvador Allende
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ANÁLISIS	DE	LA	RED	DE	MOVILIDAD:	GRADO	DE	ACCESIBILIDAD	EN	SILLA	DE	RUEDAS
Elaborado	por	Ignacio	Orte	
TFM	OTMA	(Noviembre	2019)
Sist.	Coord.	EPSG	25380
Fuente:	IDEAragón,	Ayto	de	Zaragoza	y	OSM.
Ilustración 24: Grado de accesibilidad al Centro Cívico Salvador Allende en silla
de ruedas. Elaboración propia.
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Si se observan los tres mapas se puede ver como un servicio no interactúa con el
ciudadano de la misma forma por las barreras arquitectónicas y sus implicaciones en
la accesibilidad. Mientras que los peatones a pie, solo presentan hasta un tercer grado
de accesibilidad para cubrir toda la población, las sillas de ruedas llegan al  quinto
grado y los invidentes al cuarto. Si en la planificación de los servicios se tiene en
cuenta el área de influencia, en este caso, las personas a pie tienen prácticamente el
triple que las sillas de ruedas y el doble que los invidentes en grado de accesibilidad. 
Finalmente,  se analizada el coste de desplazamiento por la red para los tres tipos de
peatones comparándose con los peatones a pie (Ilustración 26 y 27). Si bien se han
visto la desigualdades en el espacio urbano del área de estudio, en las ilustraciones se
aprecian A nivel de segmento (cada acera y paso de peatón).
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Centro Cívico Salvador Allende
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ANÁLISIS	DE	LA	RED	DE	MOVILIDAD:	GRADO	DE	ACCESIBILIDAD	PARA	INVIDENTES
Elaborado	por	Ignacio	Orte	
TFM	OTMA	(Noviembre	2019)
Sist.	Coord.	EPSG	25380
Fuente:	IDEAragón,	Ayto	de	Zaragoza	y	OSM.
Ilustración 25: Grado de accesibilidad al Centro Cívico Salvador Allende para invidentes.
Elaboración propia.
Análisis de la movilidad peatonal urbana para Personas                                                             Ignacio Orte
con Diversidad Funcional a través del uso de Información Geográfica Voluntaria                           
45
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Zona de estudio
Coste de diferencia
ANÁLISIS	DE	LA	RED	DE	MOVILIDAD:	DIFERENCIA	ENTRE	A	PIE	Y	SILLA	DE	RUEDAS
Elaborado	por	Ignacio	Orte	
TFM	OTMA	(Noviembre	2019)
Sist.	Coord.	EPSG	25380
Fuente:	IDEAragón,	Ayto	de	Zaragoza	y	OSM.
Ilustración 26: Diferencia en el coste de desplazamiento entre peatones a pie y
sillas de ruedas. Elbaoración propia.
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ANÁLISIS	DE	LA	RED	DE	MOVILIDAD:	DIFERENCIA	ENTRE	A	PIE	E	INVIDENTES
Elaborado	por	Ignacio	Orte	
TFM	OTMA	(Noviembre	2019)
Sist.	Coord.	EPSG	25380
Fuente:	IDEAragón,	Ayto	de	Zaragoza	y	OSM.
Ilustración 27: Diferencia en el coste de desplazamiento entre peatones a pie e
invidentes. Elaboración propia.
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Las  diferencias  del  coste  entre  un  peatón  a  pie  y  una  silla  de  ruedas  es  son
desmesuradas  en  algún  segmento.  Mientras,  los  invidentes  presentan  diferencias
menos concretas a lo largo de la red de movilidad peatonal urbana. La forma de tratar
los  datos,  la rasterización de cada segmento,  permite  crear  una herramienta muy
visual frente a la necesidades de suprimir las barreras arquitectónicas para cada tipo
de peatón.
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5 CONCLUSIONES
La ciudad no es un espacio físico de las infraestructuras, sino un ente complejo donde
todos los ciudadanos participan. Es en estas relaciones donde se crean desigualdades
por  cuestiones  biofísicas y  la  forma de interaccionar  de las  diversas tipologías de
habitantes con la red de movilidad peatonal urbana. La capacidad de establecer un
coste de desplazamiento permite analizar y planificar sobre la accesibilidad.
La cartografía temática es una herramienta clave para la movilidad de los peatones y
los  gestores  de  la  red  de  movilidad  peatonal  urbana.  La  existencia  de  esta  y  su
correcto  desarrollo  es  fundamental  para  mejorar  la  experiencia  del  peatón  y  su
movilidad. 
Así, se ha visto con las sillas de ruedas y los invidentes, las aceras son accesibles pero
no cumplen en muchos casos la normativa local de anchura mínima de 1,8 metros.
Esto no supone que la red sea inaccesible, ya que un acera de más de un metro
permite realizar el itinerario con una silla de ruedas o a un invidente. Lejos de pensar
que es una situación resuelta, las aceras deben cumplir la normativa diseñada para la
plena accesibilidad y la vida independiente. 
Respecto a los pasos de peatones, en ambos casos se puede considerar como los
grandes  obstáculos  a  superar,  ya  que  presentan  un  mayor  número  de  posibles
barreras  arquitectónicas.  Como se  ha visto  en  el  apartado de  vialidad,  el  tipo  de
bordillo, el pavimento táctil o las señales acústicas son los elementos que dotan a la
red del coste de desplazamiento. Mientras que las sillas de ruedas presentaban una
buena accesibilidad, los invidentes sufren una baja accesibilidad, tanto desde la mala
colocación del pavimento táctil como por la inexistencia en la mayoría de casos de
señales acústicas en los semáforos. Fuera de las hipótesis planteadas como objetivos
a analizar, el desarrollo del trabajo ha puesto de manifiesto que los pasos de peatones
son  los  elementos  de  la  red  de  movilidad  peatonal  urbana  con  una  posible  peor
accesibilidad, que en este caso se cumple. Así, desde la planificación y el urbanismo
se debe de tener en cuenta esta faceta de la red peatonal, además por parte de los
gestores como pueden ser los ayuntamientos. 
Continuando con la hipótesis 0 del trabajo: El área de estudio está acondicionado para
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las  personas  con  movilidad  reducida,  se  concluye  que  no,  ya  que  existen
desigualdades entre peatones, como ha mostrado el análisis de red con la ruta más
rápida o la fricción.
La  hipótesis  primera  se  enuncia  como “las  sillas  de  ruedas  tiene  mejor  rango  de
accesibilidad que las invidentes en la accesibilidad por la red de movilidad peatonal
urbana.”Como ya se ha afirmado, , se tiene una vialidad diferente según el tipo de
peatón.  A  pesar  de  moverse  por  las  misma  red  peatonal,  las  sillas  de  ruedas  e
invidentes tienen diferentes costes y velocidades de desplazamiento. En el caso de la
ruta más rápida la diferencia está en el coste acumulado, estipulado por la fricción, en
vez de en el trazado. Así, se aprecian diferencias en el coste entre PDF: las sillas de
ruedas repuntan en la mayoría de trayectos entre las farmacias y el Centro Cívico
Salvador Allende. El análisis de fricción muestra como los invidentes tienen un coste
acumulado menor en sitios específicos, mientras que las sillas de ruedas tienen un
coste  medio  mayor  a  los  largo  de  toda  la  red  además  de  en  segmentos  muy
específicos.  Por  ello,  los  desplazamientos  para  las  sillas  de  ruedas  tienen  peores
obstáculos a superar, siendo la accesibilidad de las red peatonal más complicada. Así,
la  red  peatonal  tiene  un  mayor  coste  para  las  PDF  frente  a  las  personas  a  pie,
destacando las sillas de ruedas.
Con los datos que el análisis de red y la cartografía temática han arrojado, se puede
establecer el diagnóstico de vialidad peatonal. Este sirve para mejorar la continuidad
en el espacio en términos de accesibilidad. La existencia de barreras arquitectónicas
es determinante en el establecimiento de la ruta y de la experiencia del peatón. En un
espacio dispar con la vialidad para las PDF, la existencia de una sola barrera en el
espacio a superar, si es posible, puede cambiar por completo el itinerario a seguir a
pesar de la accesibilidad del resto de la ruta. Disponer de una red de peatones urbana
estable y  coherente en el  espacio supone asentar  la  libertad de movimiento para
todos los peatones y poder realizar la vida de forma independiente y autogestionada.
Así, las actuaciones para establecer un marco accesible en toda la red de movilidad
peatonal son necesarias. Los pasos de peatones son un impedimento para las PDF,
además,  la  mala  colocación  de  las  baldosas  podotáctiles  genera  un  caos  en  los
desplazamientos  de  los  invidentes,  también  se  puede  dar  esta  situación  con  los
bordillos  y  las  sillas  de ruedas.  Mientras que en un lado del  paso de peatones el
bordillo está rebajado o enrasado, el otro lado es inaccesible, con una altura superior a
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los 3 cm, generando situaciones de peligro. La zona de estudio tiene un grado de
accesibilidad aceptable, pero los itinerarios de las PDF se pueden ver alterados con
cierta facilidad.
Para finalizar, la segunda hipótesis: una base de datos abierta puede ser la base del
análisis y planificación de la movilidad urbana teniendo en cuenta los diferentes tipos
de  peatones.  La  Información  Geográfica  Voluntaria  y  las  herramientas  libres,  la
focalización  del  trabajo  voluntario  en  un  proyecto  localizado  en  un  espacio
determinado ha permitido crear la red de movilidad peatonal  del  área de estudio,
además de recoger información sobre accesibilidad y vialidad peatonal. Así, en OSM la
base de datos en la que se implementa la información, se recogen las aceras y pasos
de  peatones  del  distrito  municipal  de  Las  Fuentes.  Gracias  a  la  metodología
participativa  de  recogida  de  datos  se  multiplicado  por  cinco  los  datos  de
accesibilidad.Por ello, se puede decir que funciona y tiene un potencial elevado y ,
además de proporcionar información de calidad, gracias a la validación. Además, en
este  tipo  de  eventos  de  IGV,  también  se  toma  conciencia  de  la  accesibilidad,  la
vialidad de la red de movilidad peatonal  urbana y de las barreras arquitectónicas,
Asimismo se establece un vínculo con el territorio y con la IGV. Por ello, las mapping
party son una experiencia urbana a tener en cuenta para los peatones, además de
interiorizar  las  diferentes  experiencias  de  movilidad  y  accesibilidad  y  conocer  las
desiguladades.
Una  base  de  datos  abierta  puede  ser  la  base  del  análisis  y  planificación  de  la
movilidad urbana y cualquier otro tipo de planeamiento. Pero hay que tener en cuenta
que si se habla de IGV hay que destacar la parte de voluntaria. Sin una comunidad
fuerte detrás de los datos, tanto para su creación como validación y actualización, no
es posible su mantenimiento. Así, si existe una base de datos abierta con personas
implicadas a nivel de cooperación, se puede crear un tejido idóneo para la IGV. 
Sin la popularización de la tecnología y los  sistemas de  posicionamiento global por
satélite, como el GPS, no sería posible la toma de datos tan individualizada. De esta
forma, el uso de sensores humanos para la toma de datos dota a las participantes de
nuevas herramientas y conocimientos sobre el terreno y la forma de ver los lugares
sobre  los  que  se  desplazan.  El  contexto  tecnológico  surgido  de  los  sistemas  de
posicionamiento global por satélite y la web 2.0 son la base del desarrollo de la IGV,
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pero es la comunicación y su capacidad de organizarse la verdadera clave del éxito en
el desarrollo de OSM. Además, su bajo coste permite a los países una base de datos de
carácter geográfica muy amplia, actualizada y de un detalle muy alto. La innovación
tecnológica ha creado nuevas formas de diferenciación y exclusión que se suman a las
formas de injusticia espacial, como la movilidad. El desarrollo de cartografías contra
las  desigualdades  es  una  herramientas  para  mejorar  la  calidad  de  vida  de  las
personas. Además, los proyectos de la comunidad de OSM se desarrollan desde el
ámbito local. 
En conclusión, la red de movilidad peatonal urbana recrea las desigualdades de la
ciudad, como se ven en los grados de accesibilidad del Centro Cívico. Una base de
datos  abierta,  como  puede  ser  OSM  con  una  comunidad  enraiza,  puede  ser  una
herramienta para mejorar los espacios, no solo con la recopilación de información, sino
también con ampliación de los conocimientos por parte de los ciudadanos. Además,
puede servir para crear un tejido activo que mantenga los datos actualizados a bajo
coste económico.
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